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Proyecto de mejora del proceso de elaboración de vino tinto y airén en la empresa Vinícola de 
Villarrobledo. 
  




La empresa Vinícola de Villarrobledo S.C.L. se dedica a la producción de vino blanco y tinto, y posee 
una capacidad de producción entre 500.000 y 1,5 millones de kg de uva al día. En las últimas 
campañas, la materia prima recibida ha sufrido un aumento lo que ha provocado un desequilibrio 
entre la velocidad de producción y la velocidad de entrada de materia prima, especialmente cuando 
se producen puntas (de hasta 1 millón kg tinto/día o 1,5 millones kg blanco/día). Esta situación está 
provocando que, tras la rotura del grano, parte de la uva recepcionada no se pueda procesar en las 
prensas neumáticas para su transformación en mosto, teniendo que almacenarla en piletas e incluso 
venderla, en el caso de que dichas piletas hayan superado su capacidad de almacenamiento. En el 
almacenamiento en piletas, el grano pierde calidad, ya que comienza la fermentación del mosto sin 
haber quitado previamente las impurezas que le acompañan. La venta del grano a otras bodegas 
también supone pérdidas para la empresa. El presente Trabajo Fin de Grado, estudiará el proceso 
productivo, el modo de producción, la maquinaria utilizada, los tiempos de trabajo, el volumen de 
almacenamiento y el volumen de entrada y de producción a lo largo de la campaña con el fin de 
encontrar una solución al desequilibrio entre velocidad de producción y velocidad de materia prima.  
Una vez encontrada la solución, se realizará la propuesta de modificación del proceso productivo y 
una valoración económica de la misma para su implementación en la empresa. 
 
Palabras clave: velocidad de procesado, velocidad de entrada de materia prima, producción 
continua, mosto, prensas neumáticas, piletas. 
 
  




Proyecto de mejora del proceso de elaboración de vino tinto y airén en la empresa Vinícola de 
Villarrobledo. 
ABSTRACT 
The Wine company of Villarrobledo S.C.L. is dedicated to the production of white and red wine and 
has a production capacity between 500000 and 1.5 million kg of grape per day. In the last campaigns, 
the raw material received has suffered an increase which has caused an imbalance between the 
production speed and the intake speed of raw material, especially when production spikes (of 1 
million kg red/day or 1.5 million kg white/day) occur. This situation is causing that, after the breakage 
of the grain, part of the grape received can not be processed in the pneumatic press for its 
transformation in must, and should be stored in pools and even sold, in the case that the pools 
storage capacity is exceeded. During the storage in pools, the grain loses quality, since the 
fermentation of the must begins without having previously removed the impurities that accompany 
it. The sale of the grain to other wineries also implies economical losses for the company. The 
present Bachelor Science Degree project will study the productive process, the mode of production, 
the machinery used, the working times, the volume of storage and the volume of entry and 
production along the production campaign in order to find a solution to equilibrate the production 
speed and raw material intake speed among others. Once the solution will be found, a proposal will 
be made to modify the production process and an economic valuation for its implementation in the 
company. 
 
Key words: processing speed, raw material intake speed, continuous production, must, pneumatic 
presses, basins. 
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RESUM 
L'empresa Vinícola de Villarrobledo S.C.L. es dedica a la producció de vi blanc i negre, i posseeix una 
capacitat de producció entre 500 mil i 1,5 milions de kg de raïm al dia. En les últimes campanyes, la 
matèria primera rebuda ha patit un augment el que ha provocat un desequilibri entre la velocitat de 
producció i la velocitat d'entrada de matèria primera, especialment quan es produeixen puntes (fins 
a 1 milió kg negre/dia o 1,5 milions kg blanc/dia). Aquesta situació està provocant que, després del 
trencament del gra, part del raïm recepcionat no es puga processar en les premses pneumàtiques 
per a la seua transformació en most, havent d'emmagatzemar-la en conques i fins i tot vendre-la, en 
el cas que aquestes conques hagen superat la seua capacitat d'emmagatzematge. En 
l'emmagatzematge en conques, el gra perd qualitat, ja que comença la fermentació del most sense 
haver llevat prèviament les impureses que li acompanyen. La venda del gra a altres cellers també 
suposa pèrdues per a l'empresa. El present Treball Fi de Grau, estudiarà el procés productiu, la 
manera de producció, la maquinària utilitzada, els temps de treball, el volum d'emmagatzematge i el 
volum d'entrada i de producció al llarg de la campanya de producció amb la finalitat de trobar una 
solució al desequilibri entre velocitat de producció i velocitat de matèria primera.  Una vegada 
trobada la solució, es realitzarà la proposta de modificació del procés productiu i una valoració 
econòmica de la mateixa per a la seua implementació en l'empresa. 
 
Paraules clau: velocitat de processament, velocitat d'entrada de matèria primera, producció 
contínua, most, premses pneumàtiques, conques. 
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1. MOTIVACIÓN Y JUSTIFICACIÓN TÉCNICA Y ACADÉMICA 
La empresa Vinícola de Villarrobledo, única cooperativa de la comarca con más de 400 socios activos 
lleva 19 años en el sector vinícola. Con más de 4.500 ha de viñedo entre sus clientes, dicha empresa 
aspira cada año a crecer en el sector en exportaciones e incrementar así sus ganancias produciendo 
vinos que llevan consigo importantes sellos de calidad, como es la D.O. La-Mancha. Actualmente, 
cuenta con una capacidad de producción de entre 500.000 y 1,5 millones de kg de uva al día, 
sumando aproximadamente 43 millones de kg de uva procesada en la última campaña.  
El hecho de abarcar tanta superficie vinícola para su procesado da lugar a que se produzcan puntas 
en la entrada de materia prima, llegando a procesar hasta 1 millón de kg uva tinta/día y 1,5 millones 
kg de uva blanca/día mientas que la maquinaria trabaja como máximo a una velocidad de procesado 
de 280.000 kg/h. Ante la entrada de dichos caudales, se opta por adecuar la velocidad de procesado 
a la capacidad de la maquinaria, almacenando la materia prima en piletas antes de su prensado, lo 
que supone pérdida de calidad del mosto debido al inicio temprano de la fermentación. Otra opción 
planteada ha sido cambiar la línea de procesado en cuanto a equipos, es decir, usar equipos 
destinados a otra variedad de uva para el procesado de ésta, lo que puede provocar pérdidas de 
calidad en el mosto y acumulación de trabajo. Ambas opciones se han puesto en marcha como 
soluciones temporales en las últimas campañas sin éxito, suponiendo pérdida de calidad del 
producto final o pérdidas económicas para la empresa. 
Para que el procesado de la materia prima cuando la velocidad de entrada es punta no suponga 
cambios en el proceso de producción o una disminución en la calidad, es necesaria la adecuación de 
los equipos y las instalaciones para afrontar dichos caudales. Por ello, este trabajo pretende realizar 
un estudio del proceso de producción de vino tinto y blanco, haciendo hincapié en las etapas previas 
a la fermentación del mosto (despalillado y estrujado, desvinado y prensado), con la finalidad de 
encontrar una solución técnica y económicamente viable, para paliar el actual desequilibrio que 
sufren los equipos y operarios cuando la velocidad de producción y de entrada de materia prima se 
descompensa. De esta forma, la empresa podrá afrontar el procesado de grandes cantidades de 
materia prima con mayor facilidad, de manera eficiente y produciendo la mayor cantidad de vino 
posible para su venta y expedición, lo que incrementará sus beneficios. 
Como motivación personal, este TFG se afronta como un reto profesional, ya que tiene como utilidad 
confirmar y dar constancia de los conocimientos y métodos de análisis aprendidos para la resolución 
de problemas y diseño de instalaciones que debe asumir un graduado en ingeniería química. 
Finalmente, indicar que la realización de este TFG supone académicamente la aportación de 12 ECTS 
con los que se concluyen los 240 ECTS superados que implican lograr la finalización del Grado en 
Ingeniería Química en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universitat 
Politècnica de València en el curso académico 2018/2019. 











2.1. SECTOR VINÍCOLA 
El sector vinícola en España tiene una gran importancia debido a su valor económico, social, cultural 
y medioambiental. España es el país con mayor superficie de viñedos (15% de la extensión vitícola 
mundial y 30% del viñedo europeo) y el tercer productor de vino a nivel mundial. A pesar de que en 
los últimos 5 años la superficie vitícola en España ha disminuido, dicho sector resulta ser el sustento 
económico de millones de familias desde hace siglos. Además, consigue adaptarse al avance 
tecnológico con la innovación en técnicas, procesos, productos, maquinaria y llevando a cabo 
proyectos de investigación y desarrollo. Castilla – La Mancha resulta ser la Comunidad Autónoma que 
más vino produce a nivel nacional concentrando más del 55% de la producción de vino y mosto del 
país (Agroclm, 2019).  
La variedad de uva se considera el factor más importante para diferenciar un vino. En España son 
muchas las variedades que predominan, mostrándose en el gráfico 1 las variedades más significativas 
de uva cultivadas en España y su proporción (Mercados del Vino y la Distribución, S.L., 2018). 
 
 
Gráfico 1. Variedades de uva cultivadas en España. 




























Como se puede observar, el Tempranillo (tinto) y el Airén (blanco) son las variedades más cultivadas, 
ya que son variedades cuyas condiciones de crecimiento concuerdan con el clima mediterráneo, 
siendo Castilla – La Mancha la región más adecuada para el crecimiento de Airén. 
 
2.2. PROCESO DE ELABORACIÓN DEL VINO Y EQUIPOS 
El proceso general que se lleva a cabo para la elaboración del vino es el que se muestra en el 
diagrama de bloques de la figura 1:  
 
 
Figura 1. Esquema general del proceso de elaboración de vino. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la recepción de la uva y control de calidad (C.C.) se toman como datos el peso de la uva recibida 
(kg), datos del portador, acidez de la uva (pH) y graduación (escala Baumé o alcohol probable). 
Normalmente esta etapa tiene lugar en una báscula para tractores en cuyo remolque se introduce un 
pincho tomamuestras. 
Para pasar al despalillado y estrujado se vierte la uva en una tolva que la remueve y transporta 
mediante tornillos sin fin a las despalilladoras/estrujadoras, que se encargan de separar el raspón de 
la materia prima. Se pueden diferenciar dos tipos de despalilladora: 
- Despalilladora/estrujadora vertical: consiste en una centrífuga vertical cuyo uso es 
normalmente manual y reservado para pequeñas cantidades de uva. 
- Despalilladora/estrujadora horizontal: carcasa metálica con un cilindro de acero inoxidable 
perforado y un eje de paletas en su interior como se observa en la figura 2, normalmente de 
material plástico de uso alimentario. El efecto de giro de las paletas es el responsable de 
separar el raspón de los granos y de romper los hollejos (piel en la uva que recubre la pulpa y 
el grano proporcionando pigmentos y aromas al mosto) para que se desprendan de la pulpa 















Figura 2. Despalilladora/estrujadora horizontal abierta. 
Fuente: (Wikivino, 2013) 
 
Los equipos que se utilizan para el prensado dependen de la calidad del mosto que se quiera 
obtener, de la variedad de materia prima, del producto final y de la cantidad de entrada de uva diaria 
que se pretende tratar. La clasificación de las prensas se divide en continuas (mecánicas, hidráulicas y 
de bandas) y discontinuas. Las últimas se dividen a su vez en horizontales con platos (de tornillo o 
pistón hidráulico) o con membranas (neumáticas o hidráulicas) y verticales hidráulicas (de pistón 
inferior o superior) o con husillo (Interempresas Media, S.L.U. - Grupo Nova Àgora, 2018).  
- Prensas continuas: funcionan en régimen continuo procesando grandes cantidades de 
materia prima con bajo consumo energético y obteniendo grandes rendimientos en la 
obtención de mosto, aunque de baja calidad (Diferentes tipos de prensas que se utilizan en 
Enología, 2012). La figura 3 muestra una prensa continua hidráulica horizontal, que consta de 
un cilindro de acero inoxidable en cuyo interior se comprime la materia prima mediante un 
tornillo sin fin con un aumento progresivo de la presión. 
 
Figura 3. Prensa continua hidráulica horizontal. 
Fuente (Pera-Pellenc S.A., 2019) 




- Prensas discontinuas: las más utilizadas actualmente para la elaboración del vino son las 
prensas neumáticas horizontales de membrana, ya que facilitan la aireación del mosto. Se 
trata de una prensa herméticamente cerrada y de acero inoxidable formada por un cilindro 
perforado y con una membrana en su interior. Dicha membrana se expande empujando la 
materia prima contra las paredes de forma que el mosto fluye por los orificios. Dicho cilindro 
gira durante todo el proceso para mantener una presión homogénea (Interempresas Media, 
S.L.U. - Grupo Nova Àgora, 2018).  
 
 
Figura 4. Prensa neumática horizontal DIEMME. 
Fuente: (DIEMME Enología S.p.A., 2019). 
La fermentación alcohólica del vino es un proceso biológico de fermentación en ausencia de aire 
originado por la actividad de algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono (como 
por ejemplo la glucosa, la fructosa, la sacarosa, etc.), de forma que se proporciona energía 
anaeróbica a las levaduras (se encuentran de forma natural en los hollejos de las uvas), produciendo 
el alcohol en forma de etanol y CO2 en forma de gas (Garcia Carrión, 2019). Actualmente se lleva a 
cabo en dos tipos de depósitos: barricas de roble americano o francés para la fermentación y el 
envejecimiento del vino que aportan aromas y sabor al vino, o bien depósitos de acero inoxidable, 
más apropiados para la producción de grandes volúmenes y para el control de parámetros como la 
temperatura. Los depósitos de acero inoxidable cuentan con camisa calefactora para el control de 
temperatura y una hélice en agitación en su interior para una mejor homogeneización.  
 
Figura 5. Barricas de roble para fermentación y envejecimiento. 
Fuente: (INVINIC, 2014) 




La clarificación consiste en añadir antioxidantes y floculantes al vino como agar-agar para eliminar así 
los sólidos en suspensión y formar flóculos que decantan y reducen la turbidez. Dicho proceso se 
lleva a cabo en depósitos de acero inoxidable con una hélice para agitación en su interior.  
Complementando la clarificación se pasa a la etapa de filtrado, que consiste en hacer pasar el vino 
por capas filtrantes de poros muy pequeños de forma que retienen las partículas, impurezas y 
taninos disminuyendo la turbidez del vino. Es importante tener un control de la cantidad de taninos 
en el vino, ya que son sustancias químicas naturales presentes en el vino que proceden de las partes 
más sólidas del racimo (piel, pepitas, hollejo) y/o de la madera de las barricas, siendo más 
abundantes en los vinos tintos y dando una sensación secante y vegetal en el paladar. Existe una 
amplia variedad de equipos de filtrado cuya elección depende del rendimiento, la calidad de filtrado 
y su capacidad: filtro de vacío, filtros prensa , filtros de placas, filtros de malla, filtración a campana 
cerrada, desionizador de mostos, filtración por ósmosis, filtros de tierras (filtración inicial de 
desbaste y clarificación) y filtración tangencial (Invia, 2019). El filtro más común para la clarificación 
de vinos es el filtro de tierras, aunque poco a poco va quedando obsoleto y es sustituido por la 
utilización de filtros tangenciales. La comparación de dichos filtros en base a su funcionamiento, 
ventajas e inconvenientes muestra en la tabla 1: 
 
Tabla 1. Comparación de filtro de tierras y filtro tangencial. 
Fuente: Elaboración propia 
 Filtro de tierras (Fernández, 2019) Filtro tangencial (Invia, 2019) 
Funcionamiento 
El vino pasa en sentido perpendicular por 
un lecho de tierras diatomeas que retiene 
partículas sólidas e impurezas. 
El vino circula en sentido tangencial o 
paralelo a la membrana de filtración. 
Ventajas 
- Gran estabilidad e integridad de la 
torta. 
- Filtración fácil del vino residual. 
- Ciclos de filtración más largos. 
- Bajo consumo de agua de limpieza. 
- Cero pérdidas o merma por 
absorción de los filtros. 
- Esterilidad en una etapa. 
- Automatización. 
- Ahorro energético. 
- Fácil uso y mantenimiento. 
- Bajo nivel de ruido. 
- No produce residuos 
contaminantes. 
Inconvenientes 
- Problemas sanitarios en manipulación 
de tierras. 
- Residuos de filtración muy 
contaminantes. 
- Alto coste energético. 
- Mano de obra especializada. 
 
- Coste inicial del equipo. 
 




También es posible la utilización de centrífugas en esta etapa para lograr una mayor calidad de 
filtración. Una de las más utilizadas es la centrífuga tangencial de tambor rotativo.  
El almacenamiento o crianza del vino también se lleva a cabo en depósitos de acero inoxidable con 
camisa calefactora para el control de la temperatura y conservación del vino. 
Finalmente, el envasado engloba el enjuagado, llenado y etiquetado, con equipos que pueden ser 
independientes o en bloque. 
Es importante destacar que, en función de la variedad de uva, del producto final que se pretenda 
obtener y del método seguido, aparecen otras muchas etapas en el proceso como son la 
fermentación y maceración de tintos, el desvinado, la flotación, el coupage, la estabilización por frío 
y la microfiltración previa al envasado y crianza en botella, así como aditivos para obtener las 
propiedades organolépticas deseadas. 
 
2.3. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 
La empresa Vinícola de Villarrobledo S.C.L es una bodega dedicada a la producción, elaboración y 
embotellado de vino. Siendo la única cooperativa vinícola del municipio, cuenta con 489 socios 
activos y 30 trabajadores en campaña. Garantiza de esta forma los precios más competitivos a sus 
clientes ya que el producto va directo al comprador. Dicha bodega se ubica en la localidad de 
Villarrobledo (Albacete), en la comarca de La Mancha, zona de mayor producción vinícola de España. 
Se centra en la producción de Airén y Tempranillo, aunque recoge otras variedades como Cabernet 
Sauvignon, Chardonnay y Syrah, entre otros (García Melero, 2019).  
La empresa surge en el año 2000 tras la fusión de dos cooperativas: Virgen de la Caridad y San Antón. 
En febrero del 2002 fueron inauguradas las nuevas instalaciones con una nueva localización, nuevas 
máquinas para el molturado, despalillado y rotura con rodillos, pasando a depósitos autovaciantes 
con control de temperaturas para su maceración. También se adquirieron los depósitos de acero 
inoxidable, teniendo en cuenta la facilidad de poder fermentar a la temperatura deseada, así como 
un sistema de flotación para la limpieza de mostos y máquinas centrífugas para los vinos terminados 
pasados por frío. 
En el año 2008 se construyó una depuradora entre las instalaciones para la limpieza de aguas de 
lavado y su posterior vertido a la red de aguas municipales. Finalmente, en 2009 se volvió a realizar 
una inversión para la adquisición de nuevos depósitos de acero inoxidable de pequeña capacidad y 
de carga para la producción y almacenamiento de vinos de calidad clasificados por varietales 
destinados al embotellado. Además, se aumentó la capacidad de los depósitos autovaciantes, 
pasando a utilizar 31 para tinto y 7 para blanco como pulmones con la finalidad de aumentar la 
capacidad de molturación al día. Actualmente, se está implementando la automatización en 
valvulería y tuberías para aumentar la eficacia del proceso. 
De las cooperativas asociadas se conservaron las prensas continuas, los desvinadores y algunos 
depósitos, así como aquellas barricas de roble que todavía resultan útiles para la fermentación y 
almacenamiento de vinos. 




La superficie de cultivo que atiende es de 2.200 ha de los socios, sumando 4.500 ha en total con los 
clientes externos. Por ello, con las innovaciones técnicas y ampliaciones de las instalaciones han 
podido procesar grandes cantidades de materia prima, llegando a procesar hasta 43 millones de kg 
de uva y 3 millones de kg de mosto fresco en una única campaña. 
La empresa Vinícola de Villarrobledo cuenta con las certificaciones ISO otorgadas por BSI, ANAB, 
AENOR e IQNET, así como con el reconocimiento de la agricultura ecológica. Además, la mayoría de 
sus vinos llevan los sellos de calidad Denominación de Origen La Mancha y Vinos de la Tierra de 
Castilla (demarcación territorial), por lo que es importante el mantenimiento y actualización continua 
de sus instalaciones y técnicas para la elaboración de sus vinos. 
El crecimiento actual de la empresa y sus expectativas futuras, así como el interés de la empresa por 
obtener la mejor calidad de los vinos que produce, junto con los contratiempos de las últimas 
campañas, han puesto en evidencia la necesidad de adaptar y modificar de nuevo las instalaciones 
actuales, incorporando mejoras para resolver las acumulaciones cuando hay caudales punta. El 















3.1. OBJETIVO GENERAL  
El objetivo principal del presente trabajo es la mejora de la eficiencia del proceso productivo de 
elaboración de vino tinto y airén de la empresa Vinícola de Villarrobledo S.C.L. 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
Para alcanzar este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos específicos: 
• Estudio del proceso productivo y modo de producción, atendiendo a las etapas y líneas de 
producción desde la recepción de la materia prima hasta la venta y expedición del producto 
final. 
• Estudio de la maquinaria utilizada, tiempos y volumen de trabajo. 
•  Estudio de la velocidad de recepción de materia prima y producción para establecer el 
equilibrio entre ambas. 
•  Análisis de las tareas implicadas para determinar la etapa que establece el cuello de 
botella.  
•  Estudio de las condiciones determinantes de la solución final (superficie de las 
instalaciones, capacidad de la maquinaria, velocidad de producción). 
•  Identificación y evaluación de las posibles alternativas. 



















La recogida de los datos e información necesarios para la realización del presente TFG se ha llevado a 
cabo mediante entrevistas a Julián García Melero, gerente de Vinícola de Villarrobledo, y al enólogo 
actual. A su vez, se han visitado las instalaciones de la empresa en diversas ocasiones pasando por 
cada una de las etapas de elaboración del vino hasta su venta y expedición. 
La recogida de información de lo general a lo particular se ha llevado a cabo progresivamente en las 
visitas a las instalaciones, empezando por conocer la empresa y las etapas del proceso de 
elaboración de vino tinto y airén y finalizando por obtener los datos necesarios para la resolución de 
los problemas identificados en las visitas intermedias. 
Los históricos de entrada de materia prima han sido proporcionados por la empresa, así como un 
plano de la distribución en planta de febrero de 2018. 
En los casos que ha sido necesario, una vez estudiadas las distintas soluciones, se ha procedido a 
justificar la solución final, complementando los estudios con una identificación y evaluación de 
riesgos así como con una valoración económica, solicitando presupuestos a distintos proveedores 
comerciales. Las soluciones propuestas han sido consensuadas con la dirección de la empresa. 
4.1. NORMATIVA 
Para realizar el presente TFG en regla con la legislación vigente y evaluar los problemas identificados 
atendiendo principalmente a la seguridad y salud de los trabajadores, se ha consultado lo siguiente: 
 
• Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE 
07/08/1997). 
 
• NTP 89: Cinta transportadora de materiales a granel, INSHT (1984). 
 
• NTP 10: Resguardos. Distancia de seguridad, INSHT (1982). 
 
• UNE-EN ISO 10628:1997. Diagrama de flujo de plantas de proceso, reglas generales 
(diciembre, 2000). 
 
• UNE-EN ISO 13857:2008. Seguridad en máquinas. Distancias de seguridad para impedir que 
se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores e inferiores. 




• FD-67. Distancia de seguridad en máquinas (I). Distancia de seguridad para impedir que se 
alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores. Aplicación del RD 1215/1997 y la 








5. RESULTADOS  
5.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL  
El proceso de elaboración de vino que sigue la empresa Vinícola de Villarrobledo se muestra en el  
Plano 1A: Diagrama de bloques simple de elaboración de vino tinto y blanco, estando recuadradas las 
etapas de especial interés. El Plano 2A: Diagrama de flujo de las etapas de despalillado y prensado 
complementa el Plano 1, describiendo más detalladamente las etapas de despalillado y prensado 
para vino tinto y blanco, así como los sistemas de transporte y valvulería. El proceso se describe a 
continuación: 
 
Inicialmente, tiene lugar la recepción de la materia prima, que consiste en tomar una muestra de la 
materia prima recibida para realizar un control de calidad. Para realizar un control de calidad 
representativo de la muestra se introduce un pincho tomamuestras acoplado sobre un brazo móvil 
en distintos puntos del remolque, situado sobre una báscula. Se registran como datos el peso de la 
uva recibida (kg), los datos del portador, la acidez (pH), el grado alcohólico (nivel de glucosa en 
grados Baumé), la cantidad de ácido glucónico y la variedad de la uva. La figura 6 muestra el pincho 
tomamuestras en el control de calidad. 
 
 
Figura 6. Control de calidad en la recepción de materia prima.  
Fuente: (Bodega Cuatro Rayas, 2019) 
 
Seguidamente se transporta la uva al descargadero, que consta de 4 tolvas subterráneas, dos de 
90.000 kg/h y dos de 50.000 kg/h distribuidas dos a dos para la recepción de uva tinta y blanca de 




manera independiente. Al descargar la uva en las tolvas, ésta es transportada mediante tornillos sin 
fin y dirigida hacia las despalilladoras/estrujadoras (4 equipos situados entre las tolvas a un nivel 
inferior), donde se da la limpieza y rotura del grano y se despoja del raspón, obteniendo finalmente 
mosto/pasta que es recirculado mediante tuberías de accionamiento neumático hasta el siguiente 
proceso. El raspón (R1) está compuesto por las ramas y hojas, que una vez separadas se mueven por 
cintas transportadoras para almacenarlas y valorizarlas posteriormente como residuo, destinado 
principalmente para la elaboración de compost.  




Figura 7. Descargadero de materia prima. 
Fuente: (Villaverde, 2013) 
 
 
Figura 8. Despalilladora/estrujadora. 
Fuente: Elaboración propia 




Llegado a este punto, el proceso productivo es diferente en función de si se desea obtener vino tinto 
o airén:  
A) En el caso de la uva tinta, el mosto/pasta obtenido (mosto formado por orujo y mosto flor 
que se prensa para la extracción de mosto de primera calidad) se lleva al proceso de 
fermentación y maceración de tintos en depósitos autovaciantes de 80.000 kg de capacidad. 
Dichos depósitos son herméticos y constan de una trampilla al exterior en la parte superior y 
camisa calefactora, de forma que durante 3-4 días y a una temperatura controlada de 26-28 
°C se produce la primera fermentación del mosto con la finalidad de extraer color y aroma al 
vino posterior. La trampilla al exterior tiene como finalidad facilitar la limpieza del 
mosto/pasta que se deposita en el fondo tras el sangrado (separación del mosto flor líquido y 
el mosto/pasta formado por hollejo u orujo (sólido) de forma natural por gravedad). Tras la 
fermentación se produce una separación por gravedad, que genera dos tipos de mosto: el 
mosto flor como sobrenadante clarificado (mosto que fluye de la uva estrujada por gravedad 
sin necesidad de un estrujado mecánico) y el mosto/pasta como residuo pastoso. El 
mosto/pasta es dirigido mediante tornillos sin fin a la etapa de desvinado con el fin de 
extraer el mosto que contiene y separarlo del residuo sólido. En la figura 9 se muestra el 
depósito autovaciante utilizado para la fermentación y maceración del mosto. 
 
 
Figura 9. Depósitos autovaciantes para fermentación y maceración de tintos. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los desvinadores pueden considerarse ‘semiprensas’ al tratarse de coladores cilíndricos 
inclinados como se puede observar en la figura 10. Hay 3 desvinadores, aunque sólo uno de 
ellos es para tinto, con una capacidad de 45.000 kg/h. Llevan en su interior un tornillo sin fin 
que va ejerciendo presión y removiendo el mosto/pasta de forma que extrae la pasta por la 
parte superior mientras se va evacuando el mosto líquido de 1ª calidad (mosto obtenido con 
ligera presión, como el obtenido en el desvinado y prensas neumáticas) por la parte inferior, 
con un rendimiento de extracción de mosto del 75-90%. La pasta es recirculada a una etapa 




de prensado que cuenta con 2 prensas continuas para tinto de 25.000 kg/h, donde se extraen 
las últimas fracciones de líquido retenidas en el orujo y extraídas mediante grandes 
presiones, lo que se denomina ‘mosto prensa’, y quedando finalmente el residuo sólido que 
se denomina orujo (contiene piel y pepitas con restos de alcohol que se lleva a alcoholeras 
para su valorización o eliminación). La figura 11 muestra el equipo utilizado en la etapa de 
prensado. 
El mosto flor se mezcla con el mosto de 1ª calidad del desvinado y el mosto prensa y se 
recircula mediante tuberías de accionamiento neumático a una etapa de distribución de 
mostos. Esta etapa consiste en un foso de piletas que permite su clasificación en función de 
la variedad de vino. 
 
Figura 10. Desvinador. 
Fuente: (Interempresas Media, S.L.U. - Grupo Nova Àgora, 2018) 
 
 
Figura 11. Prensa continua. 
Fuente: Elaboración propia 
 
B) Si se trata de uva blanca tipo airén, el mosto/pasta obtenido tras el despalillado y estrujado 
puede seguir dos líneas de procesado: 
a. Paso por piletas + prensas neumáticas. 




b. Fermentación y maceración en autovaciantes + desvinado + prensado continuo, que 
únicamente se sigue para la elaboración de vino blanco en caso de que la capacidad 
de las prensas neumáticas no sea suficiente para atender caudales punta de entrada 
de uva blanca. Esta línea de tratamiento alternativa muestra en el Plano 1B: 
Diagrama de bloques simple de elaboración de vino tinto y blanco, complementado 
con el Plano 2B: Diagrama de flujo de las etapas de despalillado y prensado  
El mosto/pasta puede ir directamente a las prensas neumáticas o bien recircularse a unas 
piletas en caso de que el flujo de entrada sea mayor a la capacidad de las prensas 
neumáticas. Las piletas, representadas en la figura 12, tienen una capacidad de 
almacenamiento de 36.000 kg de mosto/pasta por pileta aproximadamente. El mosto/pasta 
únicamente entra y sale de manera continua por las piletas para conseguir ralentizar el 
proceso mientras trabajan las prensas. 
 
 
Figura 12. Piletas para el paso del mosto/pasta para vino blanco. 
Fuente: (Saieg, 2018) 
 
En las prensas neumáticas la materia prima tiene un prensado lento y progresivo. La empresa 
cuenta con 3 prensas neumáticas con ciclos de prensado de 3 horas de duración, dos de las 
cuales tienen una capacidad de 100.000 kg/h, mientras que la restante es de 25.000 kg/h. De 
las prensas neumáticas se obtiene mosto flor/1ª calidad/prensa (mosto de gran calidad 
obtenido a bajas presiones particularmente en las prensas neumáticas) que pasará a la 
siguiente etapa del proceso y la fracción sólida llamada orujo como residuo (R2). La figura 13 
muestra las prensas neumáticas de ambas capacidades. 
 





Figura 13. Izqda: Prensa neumática de 100.000 kg/h.     Dcha: Prensa neumática de 25.000 kg/h. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Seguidamente se da la etapa de distribución de mostos en el foso de piletas, como se puede 
observar en la figura 14, en función de la variedad y el producto final a obtener.  
 
 
Figura 14. Foso de piletas a nivel inferior para la distribución de mostos. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Finalmente, la etapa de flotación consiste en mantener el mosto en agitación en depósitos de 
acero inoxidable, mientras se inyecta N2 en forma de gas por la parte inferior del depósito 
como se muestra en la figura 15, de forma que los restos de partículas sólidas que contiene el 
mosto se adhieren a las burbujas y ascienden, extrayendo así por un lateral del depósito el 
mosto más clarificado y los restos de partículas sólidas por la parte superior del depósito 
(R2). Los depósitos de flotación se van llenando automáticamente según el mosto que entra, 
aunque con un flujo normal se suelen utilizar 5 depósitos de 100.000 L cada uno. 





Figura 15. Flotación del mosto para vino blanco 
Fuente: (Invia, 2019) 
La parte final del proceso contiene las mismas etapas independientemente de si se procesa uva 
blanca o uva tinta y comprende las etapas desde Almacenamiento y fermentación hasta Envasado y 
Venta. En primer lugar, se lleva a cabo la etapa de fermentación alcohólica mediante la adición de 
levaduras. 
En el caso del vino blanco es la única fermentación y en el caso del vino tinto es la segunda 
fermentación o fermentación maloláctica, y es un proceso microbiológico que surge a partir de las 
bacterias lácticas presentes de forma natural en la uva por el cual el ácido málico se convierte en 
ácido láctico. Es un proceso esencial en vinos tintos donde la acidez es excesiva. En la desacidificación 
parte del ácido se transforma en carbónico y se desprende, obteniendo un ácido láctico más suave 
que el málico (Vinopedia, 2019) . 
El proceso se lleva a cabo en depósitos de acero inoxidable con camisa calefactora a una 
temperatura controlada de 16-18 °C durante 3-4 días. En dicha fermentación se obtiene el vino con 
los grados de alcohol requeridos (en función de la cantidad de levadura añadida) y lías como residuo 
(R3) (consiste en levaduras muertas que decantan al fondo del depósito con 6-7° de alcohol y que se 
llevan a alcoholeras para su valorización o eliminación). Durante el periodo de fermentación se hace 
un cambio de lías, denominado trasiego, en el cuál se retiran las lías formadas hasta el momento 
para que la exposición prolongada del vino a las levaduras muertas no suponga la oxidación de este. 
Tras este proceso se hace una toma de muestra del vino para su caracterización, tratamiento y 
coupage, de forma que se determinan las condiciones de almacenamiento y tratamiento y su posible 
mezcla con otros vinos en función del producto final que se quiera obtener.  
Los parámetros que se determinan en la caracterización, en el caso de un vino blanco, son: grado 
alcohólico, ácido total (pH), cantidad de sulfuroso libre y sulfuroso total, cantidad de ácido láctico, 
sabor y aroma. Para un vino tinto los parámetros son los anteriores más la cantidad en ácido málico y 
el color. Estos parámetros son importantes para determinar el tratamiento en cuanto a aditivos que 
va a seguir el vino para llegar al producto final. Una vez conocidas las características y si fuera 
requerido, se lleva a cabo el coupage, que consiste en mezclar vinos para llegar a un producto final 
con el aroma, sabor y calidad deseados. 
La figura 16 muestra los depósitos de fermentación con la camisa calefactora. 





Figura 16. Depósitos de fermentación. 
Fuente: Elaboración propia 
Tras la caracterización del vino se pasa al depósito de clarificación. Los aditivos para los vinos blancos 
son: carbón activo, PVPP (polivinilpolipirrolidona para prevenir efectos oxidativos en el vino), agar-
agar y bentonita en agitación para que se dé la floculación de aquellas sólidos en suspensión que 
puedan quedar. En los vinos tintos únicamente se añade agar-agar y bentonita. Al clarificar el vino, 
los flóculos (R4) se depositan en el fondo del depósito y durante la limpieza se retiran con agua de 
lavado. Seguidamente se da la etapa de filtración, proceso en el cual se añaden tierras diatomeas 
más gruesas para retirar la precapa de partículas sólidas (R5) utilizando el equipo de filtrado que se 
puede observar en la figura 17 a la izquierda. Cuentan con otro equipo de filtrado más pequeño 
basado en la filtración tangencial que se observa en la figura 17 a la derecha. 
 
   
      Figura 17. Izqda: Filtro de tierras.        Dcha: filtro tangencial 
Fuente: Elaboración propia 




A continuación, se somete el vino a una centrifugación donde se añaden tierras diatomeas de 
afinamiento. Dicha etapa consiste en una centrifugación tangencial en tambor rotativo de forma que 
los restos de aditivos usados en la clarificación y diatomeas (R6) se recogen por la parte inferior de la 
centrífuga para su valorización o eliminación, mientras que por la parte superior se extrae el vino 
clarificado y acorde a las características requeridas. La figura 18 muestra dos centrifugadoras de 
tambor rotativo. 
Las características del vino blanco tras la centrifugación son grado alcohólico (G°ALC), acidez volátil 
(AV), acidez total (AT), pH, sulfuroso libre (SO2 L), sulfuroso total (SO2 T) y color, que se muestran en 
la tabla 2. 
 
 
Figura 18. Centrifugación tangencial con tambor rotativo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 2. Ejemplo de parámetros de caracterización de un vino blanco tras la centrifugación. 
Fuente: (García Melero, 2019) 
VINOS JÓVENES 
VARIEDAD G° ALC AV AT pH SO2 L SO2 T COLOR 
AIREN 2018 CLARIFICADO 
CENTRIFUGADO 
12,5 0,11 4,6 3,42 25 54 - 
 
Finalmente, el vino pasa por una etapa de estabilización por frío que consiste en almacenar el vino en 
depósitos isobáricos que se mantienen a una temperatura de -4°C con la finalidad de que el ácido 
tartárico del vino cristalice, quedando como residuo (R7), y pueda separarse del vino. Esto evitará la 
formación de posos durante su almacenamiento y tras su envasado. Seguidamente, se almacena en 
depósitos con control de temperatura, que lo mantiene alrededor de 12 °C para su posterior 
envasado. Previo al embotellado hay una etapa de microfiltración que consiste en dos módulos de 
0,6 y 0,4 µm de poro de malla que retiene los restos de partículas sólidas en los filtros (R8), dicho 




equipo puede observarse en la figura 19. La envasadora consta de tres partes: enjuagado de las 
botellas con el mismo vino, llenado y taponado y etiquetado. Los equipos utilizados en el enjuagado 
y llenado y taponado se muestran en las figura 20 a la izquierda y derecha respectivamente. 
 
 
Figura 19. Equipo de microfiltración. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 20. Izqda: Enjuagadora.     Dcha: llenadora y taponadora. 
Fuente: (Hurtado S.L., 2019) 
 
  




5.2. IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS 
Una vez estudiadas las etapas que se llevan a cabo para el proceso de producción de vino tinto y 
airén y conocidos los equipos que se utilizan en el proceso es posible la identificación de aquellos 
problemas que pueden resultar determinantes en el balance de pérdidas y ganancias tras la 
finalización de una campaña. 
La identificación de estos problemas se ha llevado a cabo mediante entrevistas con el gerente de la 
empresa para la recopilación de datos y visitas a las instalaciones, identificando principalmente dos 
problemas: 
- Fallo continuado y parada de las cintas que transportan el raspón de las despalilladoras. 
- Capacidad insuficiente de las prensas neumáticas actuales para procesar los caudales punta. 
A continuación se tratarán cada uno de ellos con más detalle. 
 
5.2.1. Descripción del problema con las cintas evacuadoras de raspón en el túnel de las 
despalilladoras. 
Como se ha comentado anteriormente, tras la recepción de la materia prima y el Control de Calidad, 
se realiza una etapa de Despalillado, que consiste en la limpieza y rotura del grano de uva y la 
retirada del raspón, que son las ramas y hojas que acompañan a la uva. Actualmente en la planta hay 
4 despalilladoras que producen raspón (D1 a D4). Este raspón es evacuado de manera inmediata a 
través de las cintas transportadoras pequeñas (E5 y E6 recogen el raspón de las despalilladoras 1 y 2 
y la vierten a la cinta conjunta E3 y a continuación a E1, las cintas E7 y E8 evacuan el raspón de las 
despalilladoras 3 y 4, que confluyen en E4 y posteriormente en E2). Por último E1 y E2, desembocan 
en una única cinta transportadora de dos tramos C1 y C2. 
La figura 21 que se muestra a continuación representa la vista en planta de las despalilladoras y las 
cintas que evacúan el raspón hacia el exterior en la etapa de despalillado/estrujado de la uva: 





Figura 21. Distribución de despalilladoras y cintas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 21 se observa que las cintas E1-E8 son de menor anchura y longitud que las C1 y C2 y su 
reparación o limpieza en caso de fallo no supone un problema, ya que se cuenta con cintas de 
repuesto y con espacio suficiente para actuar de forma rápida y eficaz para realizar la sustitución. Las 
cintas que producen problemas son la C1 y C2. Estas cintas tienen una longitud de 7 y 4 m 
respectivamente y son movidas por tambores y rodillos, por lo que es posible que durante el 
transporte del raspón alguna rama u hoja quede atrapada entre los rodillos o cualquier otra pieza de 
la cinta, dificultando así su correcto funcionamiento y originando la parada del proceso productivo. 
La figura 22 muestra el esquema de una cinta transportadora: 
 





Figura 22. Esquema y componentes de una cinta transportadora. 
Fuente: (Fernández, 2019) 
 
Los motivos que explican los fallos de estas cintas son: 
-Su antigüedad y mantenimiento. Tienen 17 años. El mantenimiento preventivo se lleva a 
cabo anualmente en el mes de junio, con mes y medio de antelación al comienzo de 
campaña. Dicho mantenimiento consiste en cambiar todos los rodamientos, revisar los 
rodillos, tambores y reductores, engrasado general y revisión de las bandas. En caso de 
desperfecto de las bandas se opta por poner un parche o, en el caso de que fuera necesario, 
se procede a cambiar la banda entera. 
-Fallo del tambor de reenvío (o tambor de cola) de la cinta C2, bien por avería de los 
rodamientos en el reductor o por la rotura del eje. Estas averías se dan cuando se supera la 
capacidad de la cinta transportadora (se acumula el raspón en la zona de carga del tramo C2) 
o la banda sufre variaciones de tensión a lo largo de su recorrido, de forma que se mueve y 
provoca vibraciones dando pie a la rotura y/o desgaste de los rodamientos y piezas. La 
acumulación del raspón en la zona de carga del tramo C2 se ve influida por diversos factores: 
diferencia del ángulo de inclinación entre ambos tramos, velocidad y capacidad de cada 
tramo, y dimensiones de la zona de carga del tramo C2. Actualmente, en lugar de prevenir la 
sobrecarga de la cinta, se sustituye el tambor de cola una vez que ha surgido la avería.  
 
En la figura 23 se muestra el tambor de reenvío o reductor donde se ven los rodamientos (1) y el eje 
(2). 
 





Figura23. Tambor de reenvío y componentes donde se da la avería. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Este fallo ha surgido 4 veces en las últimas 15 campañas, siendo la última vez que ocurrió en la 
campaña de 2017/2018. Las campañas 2007/2008, 2010/2011 y 2014/2015 también se vieron 
afectadas por el fallo de las cintas transportadoras. Aunque en la cantidad de uva recepcionada en 
cada campaña influyen muchos factores, tales como el clima (que influye directamente en el 
crecimiento y maduración del fruto), es evidente que en las campañas que ha habido problemas con 
las cintas, la cantidad de uva que se ha podido procesar ha sido menor. La entrada de materia prima 
de cada campaña se muestra a continuación en el Gráfico 2. Histórico de entrada de materia prima 
de los últimos 15 años. 
 
 
Gráfico 2. Histórico de entrada de materia prima de los últimos 15 años. 























































































































































Cuando se produce la avería, la solución que se adopta actualmente consiste en sustituir el tambor 
de cola por otro de repuesto cuando se da dicho fallo, cuyo tiempo de reparación es de 4-5 horas 
debido al posicionamiento de las cintas y las dificultades espaciales a la hora de manipularlas. En 
concreto:  
- C1 se encuentra superpuesta a C2 como se observa en el área seleccionada S1 de la Figura 
21, por lo que si se pretende reparar C2 habría que mover previamente C1. 
- La facilidad de limpieza o reparación de C1 se ve limitada por el espacio libre del que 
dispone a su alrededor que es de 0,40 metros. 
- La mitad del recorrido de C2 está limitado por un muro o pilar (señalado en Figura 21 
como P1) que dificulta el acceso a esa parte de la cinta en caso de reparación.  
- C2 también está condicionada por el espacio libre que tiene encima considerando el 
ángulo de inclinación que ha de tener para subir a la superficie y que hay un techado 
cubriéndola, lo que se muestra en la figura 24. 
 
 
Figura 24. Cinta transportadora C2 con salida al exterior. 
Fuente: Elaboración propia 
Si no es posible su reparación, ésta se repone por una cinta nueva, y el tiempo de parada puede 
alargarse hasta 20 días.  
Una vez producido el fallo, y mientras se repara, el resto del proceso se ve afectado dado que: 
- No se puede evacuar el raspón para almacenarlo. 
- Se paran las despalilladoras dado que no pueden seguir trabajando ya que la cuba de la 
propia despalilladora a la cuál cae el raspón tiene una capacidad muy pequeña. 
- En consecuencia, las tolvas de recepción de uva en el descargadero tampoco pueden 
acoger más uva. 
- Se crean colas de clientes para descargar la materia prima con horas de espera o no se 
coge más materia prima durante el tiempo de reparación de la cinta. 
- Se pierden clientes que acuden a otras cooperativas. 
- Si a las despalilladoras llegan 280.000 kg uva/h, en el peor de los casos se tendría una 
cantidad de uva no procesada de 1.400.000 kg durante el tiempo de reparación. 




5.2.2. Insuficiencia de las prensas neumáticas en el procesado de vino blanco cuando la 
entrada de caudal de materia prima es punta. 
Como ya se ha mencionado anteriormente, se cuenta con 3 prensas neumáticas, dos de ellas con 
capacidad de 100.000 kg/h y la restante de 25.000 kg/h. Las prensas se van llenando de mosto una a 
una, de forma que mientras se llena una de ellas, las restantes pasan por las etapas de prensado, 
vaciado y limpieza. Dichas etapas tienen una duración total de 3h aproximadamente, por lo que 
cuando la velocidad de entrada de materia prima es muy alta y trabajan varias prensas 
simultáneamente, no es posible establecer un equilibrio entre la velocidad de procesado y de 
entrada, al ser la capacidad de las prensas neumáticas insuficiente. 
En ese caso, se opta por llevar a cabo el proceso de prensado que siguen los tintos ya explicado en el 
apartado 5.1. Descripción del proceso productivo actual y que consta de Fermentación, separación 
por gravedad, desvinado y prensado final. El Plano 1B: Diagrama de bloques simple de elaboración de 
vino tinto y blanco y el Plano 2B: Diagrama de flujo de las etapas de despalillado y prensado 
representan dicho proceso.  
El mosto/pasta obtenido de la despalilladora es conducido a una etapa de fermentación y 
maceración de blancos, que tiene lugar en 7 depósitos autovaciantes de 80.000 kg (la capacidad real 
es de 100.000 kg, aunque con el nivel de seguridad se reduce a los 80.000 kg). El mosto flor y 
mosto/pasta obtenido de los autovaciantes pasa a los desvinadores. Hay un desvinador destinado 
especialmente para el mosto blanco de 45.000 kg/h de capacidad, además de otro de reserva de las 
mismas características. Tanto el mosto de 1ª calidad como la pasta obtenidos de los desvinadores 
son recirculados a las prensas continuas, siendo 3 para blanco con capacidad de 25.000 kg/h. 
Siguiendo esta segunda línea de proceso mientras trabajan las prensas neumáticas sí es posible 
procesar de manera continua toda la uva blanca que va entrando, aunque con algunas 
consecuencias: 
- La calidad del mosto blanco obtenido no es la misma al usar equipos diseñados para otra 
variedad de uva, así como el rendimiento de los equipos. 
- La fermentación del mosto blanco comienza antes de lo debido, como consecuencia de su 
almacenamiento en los depósitos autovaciantes. 
- Si el caudal de entrada de uva tinta también es punta, no hay disponible más equipos para 
su procesado y han de almacenar más tiempo del debido el mosto tinto en los 
autovaciantes o piletas mientras se va procesando, de forma que pierde calidad. 
- Si hay mucha uva tinta, antes de tener pérdidas de calidad en gran parte de su mosto se 
opta por su venta a otras bodegas, por lo que hay disminución de ganancias. 
 
No obstante, se ha realizado un estudio de los caudales punta de entrada de uva blanca de las 
últimas cuatro campañas: 
 





Gráfico 3. Histograma de los caudales punta de entrada de uva blanca en las últimas campañas. 
Fuente: (García Melero, 2019) 
 
En el gráfico 3 se observa que en la campaña 2018/2019 se produjo un aumento significativo en el 
caudal punta de entrada de uva blanca, que concuerda con el aumento de entrada de materia prima 
total en esta campaña con respecto a las campañas anteriores ya comentado en el gráfico 2. 
Las prensas neumáticas en su totalidad procesan 225.000 kg mosto/3 h. En una jornada laboral de 16 
horas lectivas pueden procesar 1.200.000 kg/día. Atendiendo al gráfico 3, el caudal punta de entrada 
de uva por día de la última campaña es de 1.908.000 kg/día, y puesto que el 5% debe ser raspón para 
cumplir con el sello de calidad, a las prensas neumáticas llegó 1.812.600 kg/día. Dicho valor es un 
51,05 % mayor que la velocidad de procesado de las prensas. Como solución temporal, ante el 
inesperado incremento de la cantidad de uva blanca a procesar, se optó por utilizar el proceso de 
prensado que siguen los tintos explicado anteriormente. 
Si además se tiene en cuenta que la entrada de uva es constante y que se trata de un proceso 
continuo, entonces es más fácil que haya acumulaciones de mosto para entrar a las prensas 
neumáticas.  
La frecuencia con la que es necesario acudir a la segunda línea de procesado a lo largo de la campaña 
es difícil de determinar, ya que depende de la vid blanca que se recoge, la que llega a la empresa y la 
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5.3. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS Y SOLUCIÓN SELECCIONADA 
Una vez identificados los problemas que impiden el funcionamiento óptimo de las instalaciones y la 
obtención de vino de primera calidad, se proponen diversas alternativas para su evaluación y concluir 
finalmente en una solución óptima. 
 
5.3.1. Propuesta de alternativas para solucionar el problema de las cintas transportadoras. 
El Plano 3: Distribución en planta actual de la etapa de despalillado muestra las tolvas de recepción 
de materia prima (descargaderos) con las superficies elevadoras de los remolques, las despalilladoras 
y las cintas transportadoras de raspón según la distribución actual. Los descargaderos se encuentran 
a ambos lados de las despalilladoras, estando la superficie de las tolvas en la cota 0 y la salida de 
materia prima en un nivel inferior. En dicho nivel inferior se encuentran las despalilladoras. La uva 
que sale de las despalilladoras es transportada mediante tubos neumáticos a los equipos de las 
etapas de prensado, mientras que el raspón es recogido inicialmente por cintas transportadoras más 
pequeñas que confluyen a una cinta subterránea de dos tramos, cuyo último tramo sale a la cota 0. 
La cinta transportadora subterránea de dos tramos tiene capacidad suficiente para transportar al 
menos 14.000 kg raspón/h, que equivale al 5% de la materia prima que entra en las despalilladoras. 
El primer tramo tiene una inclinación de 10° sobre el suelo mientras que la inclinación del segundo 
tramo es de 20°, la necesaria para elevar el raspón a la cota 0.  
La situación inicial de la cinta transportadora de tramos C1 y C2 objeto de estudio se muestra más 
detalladamente en la figura 25:  
 
Figura 25. Situación actual de las cintas transportadoras de raspón y cotas. 
Fuente: Vinícola de Villarrobledo. 




Dada la importancia de las consecuencias que tiene la parada de las cintas para la empresa se 
estudian 4 posibles soluciones: 
 
ALTERNATIVA 1. Reemplazar cada cinta transportadora por dos cintas. 
Sin necesidad de edificar, se propone reemplazar la cinta de tramos C1 y C2 por dos cintas paralelas 
más estrechas cuya capacidad de cada cinta sea de al menos 7.000 kg raspón/h, siendo las dos cintas 
equivalentes a la actual, y centrar estas cintas en el espacio disponible de forma que una cinta recoge 
el raspón de dos despalilladoras y no de cuatro como ocurre actualmente. La figura 26 muestra el 
esquema de la alternativa 1: 
 
Figura 26. Alternativa 1 de las cintas transportadoras. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Es importante tener en cuenta el espacio libre que han de tener las cintas a su alrededor para su 
mantenimiento y reparación según indica el RD 1215/1997, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud por los trabajadores para la utilización de los equipos de trabajo. 
Además, la NTP 10 de resguardos y distancias de seguridad establece que la distancia mínima de 
seguridad a los equipos con punto peligroso de altura de 60 cm es de 40 cm. Dicha normativa no se 
cumple, pues la separación que queda entre las cintas y la pared es de 20 cm. 
Al duplicar el número de cintas (C1a y C1b, C2a y C2b) la probabilidad de que sea necesario detener 
el proceso en caso de avería se reduce a la mitad al repartir el raspón, evitando así la sobrecarga del 
segundo tramo. A pesar de ello, en caso de avería de una de las cintas la duplicada no tiene la 
capacidad suficiente para todo el raspón, por lo que aparecería de nuevo el problema de la 
sobrecarga. 




En la tabla 3 se muestran las ventajas e inconvenientes identificados en la implementación de la 
primera alternativa: 
 
Tabla 3. Ventajas e inconvenientes que presenta la alternativa 1 a las cintas transportadoras. 
Fuente: Elaboración propia 
VENTAJAS INCONVENIENTES 
• En caso de avería de una cinta se utiliza la 
duplicada. 
• Al reemplazar cintas por otras nuevas, estas 
pueden incluir sistemas de autolimpieza 
con menor probabilidad de avería o fallo. 
• Probabilidad de parar el proceso reducida a 
la mitad. 
• Eliminación de la sobrecarga. 
• Si una de las cintas se avería, su duplicada 
no tiene la capacidad suficiente para todo el 
raspón, lo que produce retrasos. 
• Inversión necesaria para adquisición de 
nuevas cintas 
• Difícil acceso para reparación y limpieza de 
las cintas.  
• Incumplimiento legislación en materia de 
espacio entorno a equipos de trabajo para 
accesibilidad y mantenimiento. 
Observando los inconvenientes que recoge la tabla 3 esta alternativa no resulta viable 
principalmente porque no se cumple la legislación vigente y se propicia la aparición de factores de 
riesgo muy relevantes, como son atrapamientos por o entre objetos, choques y golpes contra objetos 
inmóviles y sobreesfuerzos y posturas inadecuadas en las labores de mantenimiento y reparación. 
 
Otra opción similar consiste en añadir una cinta paralela a la actual de igual capacidad tal y como se 
muestra en la figura 27 (en sombreado la superficie a demoler), transportando una cinta el raspón 
que proviene de dos despalilladoras. Se consigue duplicar la capacidad de las cintas transportadoras 
y se reparte el raspón entre ambas cintas, de forma que es menos probable que se sobrecarguen los 
tramos. Sin embargo, para su implementación sería necesario realizar una importante obra civil, lo 
que conlleva una gran inversión inicial, por lo que también se descarta: 
 





Figura 27. Alternativa 2 de las cintas transportadoras. 
Fuente: Elaboración propia 
 
ALTERNATIVA 2. Superponer otra cinta transportadora a la actual . 
La empresa propone como solución duplicar los tramos C1 y C2 y superponerlos paralelamente como 
se muestra en la figura 28, con el objetivo de usar la cinta alternativa en caso de avería en la cinta 
principal.  
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 28. Perfil de las cintas transportadoras según la solución propuesta por la empresa. 




Esta propuesta no resuelve la acumulación de raspón en el segundo tramo de cinta, sino que permite 
continuar con el transporte de raspón en caso de avería, evitando parar el proceso. Su 
implementación supone la realización de obra civil con modificación de la estructura de la nave, 
movimiento de tierras y redistribución de equipos para cumplir la legislación vigente con relación a la 
distancia entre equipos y su accesibilidad para reparación. Además, sería necesario diseñar de nuevo 
las estructuras de soporte de los tramos para su acople y mantenimiento preservando la seguridad 
de los trabajadores y las instalaciones, por lo que sería necesaria una gran inversión inicial que en 
principio se descarta. 
 
 
ALTERNATIVA 3. Instalación de un elevador de cadena. 
La empresa propone la instalación de un elevador de cadena. El raspón que transportan las cintas 
pequeñas E1-E8 llega a la tolva de recepción del elevador, donde es recogido mediante cangilones y 
elevado verticalmente a la cota 0 para poder transportarlo de nuevo mediante una cinta 
transportadora a su tanque de almacenamiento.  
Mediante la utilización del elevador de cadena resulta más fácil controlar la descarga de raspón 
sobre la cinta, pudiendo seleccionar la capacidad máxima de cada cangilón y la velocidad de la cinta 
de cangilones, y eliminando así el riesgo de sobrecarga de la cinta en la zona de carga. 
Se propone la utilización del elevador de cadena AGROMAY-JEMA serie T20 – admisión desde los dos 
laterales con hélices de 20 t/h de capacidad (Agromay - Jema Agro A/S, 2019). Este equipo se 
caracteriza por ser de gran capacidad, pequeñas dimensiones y fácil montaje. El elevador suministra 
una cadena de máxima calidad de rodillos con palas de carga de goma. Además, cuenta con un 
cuerpo de extensión desde 0,125 m hasta 2 m de longitud, lo que es una ventaja a la hora de acoplar 
las cintas transportadoras y la razón por la que se propone este equipo. Consta de una cabeza motriz 
con un soporte de motor y una transmisión de correa V o cabeza motriz con motorreductor directo. 
El raspón se mueve hacia las palas de carga mediante hélices, que se encuentran en el interior de la 
tolva de recepción o cuerpo. En la figura 29 a la izquierda se muestra el alzado delantero, alzado 
trasero y perfil respectivamente del elevador, así como las dimensiones sin tener en cuenta el cuerpo 
de extensión, mientras que a la derecha se muestra el elevador con el cuerpo y recibidores de 
entrada: 




   
Figura 29. Izqd:Esquema del elevador de cadena a la izquierda. Dcha: elevador con cuerpo y 
recibidores de entrada. 
Fuente: (Agromay - Jema Agro A/S, 2019) 
Donde, 
A: ancho de la cabeza motriz con motorreductor directo, 378 mm. 
B: ancho de la cabeza motriz, 215 mm. 
C: ancho del anclaje al cuerpo del elevador, 175 mm. 
D: ancho del elevador con eje inferior, 335 mm. 
E: ancho de la cabeza motriz con soporte de motor y transmisión de correa V, 505 mm. 
F: ancho del elevador, 135 mm. 
G: largo de la cabeza motriz con soporte de motor y transmisión de correa V, 890 mm. 
H: alto de la cabeza motriz con soporte de motor y transmisión de correa V hasta el borde inferior del 
recibidor de salida, 440 mm. 
I: alto de la cabeza motriz con soporte de motor y transmisión de correa V, 500 mm. 
J: diámetro del recibidor de salida, 160 mm. 
K: largo del elevador, 280 mm. 
L: alto del anclaje al cuerpo del elevador, 215 mm. 
M: largo del anclaje al cuerpo del elevador, 320 mm. 
Consumo de potencia: 1,5 kW para una longitud de 3-5 m. 




Con la implementación del elevador de cadena se consigue, en ese tramo, aumentar la capacidad de 
transporte de raspón un 42,85%. Además, la cinta bajo el recibidor de salida no necesita tener un 
ángulo de inclinación específico, ya que al estar a cota 0 no tiene las limitaciones espaciales que se 
tienen actualmente. Las posibilidades de que la cinta sufra una avería disminuyen, ya que con el 
elevador de cadenas se puede regular la frecuencia con la que cae el raspón a la cinta y con ello la 
cantidad de raspón que recoge cada cangilón.  
La figura 30 muestra la distribución en planta implementando el elevador de cadena (F1). El raspón 
llega al cuerpo del elevador mediante las cintas E1 y E2. El cuerpo del elevador mueve el raspón 
mediante hélices hasta el elevador, a través del cual asciende mediante cangilones hasta el recibidor 
de salida, pasando el raspón a la cinta transportadora en la cota 0 (C1). 
 
Figura 30. Distribución en planta y alzado del elevador de cangilones y cinta en la zona de 
despalillado. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el transporte de raspón en la cota 0 se propone la utilización de cintas aéreas, pues resultan 
más seguras para las tareas que se realizan en la zona de los descargaderos (áreas de libre tránsito 
para vehículos como tractores y camiones contenedores de materia prima) siempre y cuando se lleve 
a cabo una identificación y evaluación de riesgos en la zona con una resolución concluyente y 
favorable. Además, es posible reutilizar la cinta subterránea actual complementándola para el 




transporte aéreo del raspón, aunque sería necesario hacer un balance económico para verificar si 
conviene complementar y reutilizar la cinta actual o bien adquirir cintas transportadoras aéreas. 
Finalmente, se realiza una identificación y evaluación de los factores de riesgo existentes en la 
implementación del elevador de cadena y las cintas transportadoras aéreas para determinar su 
repercusión y así verificar si se trata de una solución viable en términos de seguridad y salud para los 
trabajadores. 
Para ello, se realizará una identificación inicial utilizando la lista de riesgos tipificados de la 
clasificación de riesgos laborales que establece el INSHT y luego una evaluación de riesgos, utilizando 
la metodología mixta de INSHT y Fine. Esta metodología consiste en clasificar las actividades de 
trabajo, analizar los riesgos y valorarlos con la finalidad de determinar el nivel de riesgo y establecer 
un plan de control. Mientras que la metodología INSHT es cualitativa, la metodología Fine cuantifica 
los parámetros de cada riesgo para valorarlos con mayor precisión. Los niveles de riesgo se 
determinan en función de la severidad del daño (consecuencias) y la probabilidad de que ocurra el 
daño (frecuencia) tal y como se muestra en la tabla 4: 
 
Tabla 4. Clasificación niveles de riesgo. 
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1997) 
   Consecuencias C 





Dañinas (15, 25, 50) 
Frecuencia F 
Baja (0 a 10) Trivial (E) Tolerable (T) Moderado (M) 
Media (11 a 50) Tolerable (T) Moderado (M) Importante (I) 
Alta (51 a 100) Moderado (M) Importante (I) Intolerable (X) 
 
Donde, 
Frecuencia (F): se clasifica como baja, media o alta en función de la periodicidad con la que se 
presenta el factor de riesgo (Exposición x Probabilidad), se cuantifica de 0 a 100. 
Exposición (E): periodicidad con la que el trabajador está expuesto a un factor de riesgo, se cuantifica 
de 0,5 a 10. 
Probabilidad (P): posibilidad de que ocurra un accidente, se cuantifica de 0,5 a 10. 
Consecuencias (C): se clasifican en función de la gravedad del daño, desde lesiones que no requieren 
hospitalización hasta varias muertes, se cuantifica de 1 a 50. 
En la tabla 5 se muestra la identificación y evaluación de los factores de riesgo aparentes en función 
de la exposición (E), la probabilidad (P), la frecuencia (F) y la gravedad de sus consecuencias (C). Para 
la evaluación se ha tenido en cuenta que la accidentabilidad en cintas transportadoras es baja, 
aunque la mayoría de los accidentes se califican como graves y de importantes consecuencias según 
la NTP 89: Cinta transportadora de materiales a granel del RD 1215/97.  




Los accidentes más comunes son: atrapamientos en los tambores (de cola o de cabeza), caída de 
personas (desde o sobre la cinta), caída de materiales (transportados o componentes de la cinta) e 
inhalación de polvo, según la NTP 89 ya mencionada. 
En el caso de cintas transportadoras aéreas, la mayoría de los accidentes tienen lugar cuando se 
llevan a cabo reparaciones o labores de mantenimiento, donde se ve implicado como mínimo un 
trabajador. Las consecuencias de dichos accidentes pueden ser mortales en algunos casos. 
  




Tabla 5. Identificación y evaluación de los factores de riesgo presentes en las cintas transportadoras 
aéreas. 
Fuente: Elaboración propia 
FACTORES DE RIESGO 
EVALUACIÓN INICIAL DE RIESGOS 
E P F C  M r R 
FR:010 Caída de personas a distinto nivel 3 3 3 25 M 225 225 
FR:030 Caída de objetos por desplome o derrumbamiento 10 1 10 50 M 500 500 
FR:040 Caída de objetos en manipulación 3 3 9 25 M 225 225 
FR:050 Caída de objetos desprendidos 10 1 10 15 M 150 150 
FR:070 Choques y golpes contra objetos inmóviles 3 3 9 25 M 225 225 
FR:100 Proyección de fragmentos o partículas 10 1 10 5 T 50 50 
FR:110 Atrapamiento por o entre objetos 3 6 18 25 I 450 450 
FR:130 Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 3 3 9 15 M 135 135 
FR:140 Exposición a temperaturas ambientales extremas 1 3 3 25 M 75 75 
FR:150 Contactos térmicos 3 3 9 5 T 45 45 
FR:161 Contactos eléctricos directos 0.5 1 0.5 25 M 12.5 12.5 
FR:211 Incendio. Factores de Início 3 1 3 50 M 150 150 
FR:330 Ruido 6 3 18 15 M 270 270 
Total 
     
2512,5 2512,5 
 
Como se observa en la tabla, los principales riesgos son caída de personas a distinto nivel, caída de 
objetos por desplome o derrumbamiento, caída de objetos en manipulación, caída de objetos 
desprendidos, choques y golpes contra objetos inmóviles, atrapamiento por o entre objetos, 
sobreesfuerzos y posturas inadecuadas, exposición a temperaturas ambientales extremas, contactos 
eléctricos directos, incendio y factores de inicio y ruido, entre los cuales el atrapamiento por o entre 
objetos se considera de nivel importante. La justificación de los factores de riesgo es la siguiente: 
 




FR 010: Caída de personas a distinto nivel. Para las labores de mantenimiento y reparación de las 
cintas transportadoras aéreas es necesario utilizar vehículos elevadores y equipos anticaída para 
realizar las tareas. 
- Exposición: ocasional, las cintas transportadoras aéreas y el elevador de cadena 
necesitan revisiones al menos una vez a la semana. 
- Probabilidad: nunca ha sucedido, es probable que ocurra el accidente pero muy 
difícil. 
- Consecuencia: mortal (extremadamente dañina), una caída a distinto nivel puede 
suponer la muerte. 
FR 030: Caída de objetos por desplome o derrumbamiento. Si los equipos implicados en la elevación 
del raspón y su transporte aéreo sufren algún desperfecto, es posible que caigan piezas o se 
desplomen, aunque en raras ocasiones. 
- Exposición: continua, el espacio bajo las cintas transportadoras aéreas es una 
superficie transitable en la zona de descarga de materia prima. 
- Probabilidad: normal, el accidente se daría en muy pocas ocasiones. 
- Consecuencia: catastrófico (extremadamente dañina), el derrumbamiento de un 
equipo puede suponer varias muertes por aplastamiento e inutilidad total del 
sistema, con la consecuente parada del proceso productivo. 
FR 040: Caída de objetos en manipulación. En las labores de mantenimiento y reparación, pueden 
caerse por accidente las herramientas que se utilizan o los componentes de los equipos que se 
quitan para su reparación o sustitución. 
- Exposición: ocasional, siempre que se lleven a cabo las labores de mantenimiento y 
reparación de forma adecuada. 
- Probabilidad: normal, el accidente puede darse pero es inusual. 
- Consecuencia: mortal (extremadamente dañina), un golpe de una herramienta o un 
componente del equipo puede suponer desde lesiones que no requieren 
hospitalización ni baja hasta la muerte. 
FR 050: Caída de objetos desprendidos. Similar al FR 030, se propicia con la aparición de desperfectos 
en los equipos. 
- Exposición: continua, el espacio bajo las cintas transportadoras aéreas es una 
superficie transitable en la zona de descarga de materia prima. 
- Probabilidad: normal, el accidente se daría en muy pocas ocasiones. 
- Consecuencia: mortal (extremadamente dañina), la caída de un componente del 
equipo sobre una persona puede suponer la muerte por aplastamiento o contusión e 
inutilidad temporal del sistema, con la consecuente parada del proceso productivo. 
FR 070: Choques y golpes contra objetos inmóviles. A los lados del elevador de cangilones se 
encuentran las cintas y despalilladoras, así como tuberías y otros elementos de control y circulación. 
- Exposición: ocasional, este riesgo aparece siempre y cuando se realicen las tareas de 
mantenimiento y reparación. 
- Probabilidad: normal, el accidente se daría en muy pocas ocasiones. 




- Consecuencia: mortal (extremadamente dañina), un golpe en la cabeza puede 
terminar en un derrame cerebral y muerte. 
FR 100: Proyección de fragmentos o partículas. En función de la velocidad de la banda 
transportadora y la protección de dicha banda, pueden saltar fragmentos o partículas de raspón ( 
tierra, hojas, ramas). 
- Exposición: continua, el espacio bajo las cintas transportadoras aéreas es una 
superficie transitable en la zona de descarga de materia prima. 
- Probabilidad: reducida, es muy difícil que caigan fragmentos en los ojos. 
- Consecuencia: grave (dañina), un fragmento de rama en el ojo puede dar lugar a la 
baja temporal.  
FR 110: Atrapamiento por o entre objetos. En las labores de mantenimiento y reparación de las 
cintas y el elevador puede surgir el atrapamiento en los rodillos, rodamientos, tambores y hélices. 
- Exposición: ocasional, este riesgo aparece siempre y cuando se realicen las tareas de 
mantenimiento y reparación. 
- Probabilidad: elevada, el accidente puede ocurrir en muchas ocasiones si no se 
tienen las precauciones adecuadas. 
- Consecuencia: mortal (extremadamente dañina), si un atrapamiento no se para a 
tiempo puede llegar a ser letal. 
FR 130: Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas. Posiciones incorrectas a la hora de realizar las tareas 
de mantenimiento. 
- Exposición: ocasional, este riesgo aparece siempre y cuando se realicen las tareas de 
mantenimiento y reparación. 
- Probabilidad: normal, el accidente se producirá en muy pocas ocasiones ya que las 
tareas no son muy prolongadas. 
- Consecuencia: muy grave (extremadamente dañina), se puede dar lugar a una lesión 
crónica en espalda o cervicales con su correspondiente baja laboral de más de 6 
meses. 
FR 140: Exposición a temperaturas ambientales extremas. Los equipos se encuentran en el patio bajo 
condiciones ambientales, alcanzando temperaturas extremas en invierno y verano principalmente 
que pueden dar lugar a un golpe de calor. 
- Exposición: esporádica, la aparición de este riesgo depende de las condiciones 
climatológicas del momento (estación del año, momento del día). 
- Probabilidad: normal, el accidente se producirá en muy pocas ocasiones. 
- Consecuencia: mortal (extremadamente dañina), un golpe de calor puede dar lugar a 
una caída a la misma o distinta altura provocando lesiones graves e incluso la 
muerte. 
 




FR 150: Contactos térmicos. Si se detienen los equipos para su reparación, los componentes de las 
cintas y el elevador pueden estar calientes si no se espera el tiempo necesario para poder 
manipularlos. 
- Exposición: ocasional, este riesgo aparece siempre y cuando se realicen las tareas de 
mantenimiento y reparación. 
- Probabilidad: normal, el accidente se producirá en muy pocas ocasiones ya que las 
tareas de mantenimiento y reparación no siempre se hacen cuando la maquinaria 
está en caliente. 
- Consecuencia: grave (dañina), puede originar quemaduras leves sin recurrir a la baja 
laboral de más de 6 meses. 
FR 161: Contactos eléctricos directos. El trabajador se puede electrocutar si el equipo no está 
totalmente parado en las labores de engrasado de los componentes. 
- Exposición: remota, no es usual la exposición a dicho riesgo puesto que las tareas se 
deben realizar con los equipos desconectados completamente. 
- Probabilidad: reducida, el accidente puede ocurrir aunque es muy difícil que se dé la 
situación. 
- Consecuencia: mortal (extremadamente dañina), desde un calambre hasta la muerte 
por electrocución. 
FR 211: Incendio. Factores de inicio. Un contacto eléctrico puede ser el origen de un incendio. 
- Exposición: ocasional, si se propaga el incendio la zona de descarga de materia prima 
es transitable por los trabajadores. 
- Probabilidad: reducida, el accidente puede ocurrir aunque es muy difícil que se dé la 
situación. 
- Consecuencia: catastrófico (extremadamente dañina), pese a que en la zona no hay 
compuestos inflamables la propagación del fuego puede llevar consigo la muerte de 
varios operarios. 
FR 330: Ruido. Si es necesaria la reparación de la maquinaria en plena recogida de materia prima y 
considerando que los equipos se encuentran en el patio, el ruido se verá originado por los vehículos y 
los descargaderos. 
- Exposición: frecuente, dicho riesgo aparece cuando las tareas de mantenimiento y 
reparación se realizan en campaña y mientras haya flujo de vehículos y materia 
prima en las tolvas. 
- Probabilidad: normal, las tareas de mantenimiento y reparación no siempre se hacen 
en plena campaña y la exposición no es continua. 
- Consecuencia: muy grave (extremadamente dañina), una exposición prolongada 
puede dar lugar a la pérdida auditiva o sordera. 
 
Aquellos riesgos clasificados como tolerables (T) no necesitan una mejora en la acción preventiva, 
aunque se deben considerar soluciones que no supongan una carga económica importante, con 
comprobaciones periódicas que aseguren que se mantiene la eficacia de las medidas de control. 




La mayoría de los factores de riesgo son moderados (M), lo que se debe principalmente a sus 
consecuencias. La acción ante un riesgo calificado como moderado consiste en hacer esfuerzos para 
reducir dicho riesgo determinando las inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben 
implementarse en un periodo determinado. En el caso de los riesgos cuyas consecuencias son 
extremadamente dañinas (en este caso, todos los factores de riesgo calificados como moderados), 
será necesario establecer con más precisión la probabilidad de daño. 
En cuanto al FR 110: Atrapamiento por o entre objetos, dicho factor de riesgo se clasifica como 
importante. Este riesgo ha de reducirse con prioridad, pues la probabilidad de accidente y sus 
consecuencias son relevantes. Para reducir el riesgo antes de comenzar el trabajo es necesario que 
las cintas transportadoras aéreas lleven incorporado el carenado del conjunto a base de rejilla 
metálica que permita la visión de la cinta e impida la accesibilidad a los distintos elementos de los 
tambores según establece la NTP 89. 
A excepción del ruido y la exposición a temperaturas ambientales extremas, el resto de los factores 
de riesgo están asociados al correcto uso y mantenimiento del elevador de cadena y las cintas 
transportadoras, así como como el uso de los EPI’s y equipos anticaída. Para disminuir estos factores 
de riesgo es necesaria la implementación de equipos de seguridad adecuados para el trabajo en 
maquinaria aérea y la adecuada cualificación de los trabajadores dedicados a la reparación y 
manutención de dichos equipos, lo que apenas tiene repercusión económica. 
 
Una vez analizados los factores de riesgo que supone la utilización del elevador de cadena y las cintas 
transportadoras aéreas, las ventajas y desventajas que presenta la implementación de dicha 
alternativa se muestran en la tabla 6: 
 
Tabla 6. Ventajas e inconvenientes que presenta la alternativa 3 a las cintas transportadoras. 
Fuente: Elaboración propia 
VENTAJAS INCONVENIENTES 
• Aumento del 42,85% en la capacidad de 
transporte de raspón. 
• Posible reutilización de los tramos C1 y C2. 
• Menor probabilidad de sobrecarga de las 
cintas. 
• Transporte aéreo del raspón. 
• Inversión en elevador de cadena y cintas 
transportadoras aéreas o mejora de la cinta 
actual. 
• Aparición de nuevos factores de riesgo. 
 
 
Con la implementación del elevador de cadenas la capacidad de transporte de raspón aumenta a la 
vez que disminuye el riesgo de sobrecarga de las cintas. Además, la mayoría de los factores de riesgo 
son clasificados como tolerables y moderados, por lo que esta alternativa no supone un gran riesgo 
para la seguridad y salud de los trabajadores si se toman las precauciones adecuadas. El 
atrapamiento por o entre objetos clasificado como importante se puede reducir con la mejora de la 




propia cinta. La inversión económica sería equivalente al precio de la maquinaria, por lo que podría 
ser una solución a la sobrecarga de las cintas transportadoras. 
 
 
ALTERNATIVA 4. Mejora del mantenimiento de las cintas transportadoras. 
Las cintas transportadoras están sometidas a planes de mantenimiento preventivo y correctivo. 
Un correcto mantenimiento preventivo implica una inspección visual previa a su utilización y es 
recomendable una inspección semanal de cada elemento que compone la cinta transportadora 
(Tamesur S.A., 2019).  
Actualmente el mantenimiento preventivo se lleva a cabo anualmente y se realizan las siguientes 
tareas: 
- Cambio de rodamientos. 
- Revisión de rodillos, motor eléctrico y reductores. 
- Engrasado general. 
- Revisión banda y reparación con parches o cambio del total de la banda. 
 
El mantenimiento correctivo engloba tareas como ajuste de parámetros, cambio de piezas (cambiar 
el tambor de cola por rotura del eje o cambiar los rodamientos de dicho tambor, ya que la avería 
surge siempre en el mismo sitio) y limpieza.  
Esta solución propone llevar a cabo un mantenimiento más exhaustivo para evitar el desgaste de 
algunas piezas como los rodamientos y la destensión de la banda. Sin embargo, para evitar la rotura 
del eje del tambor la solución es no sobrecargar la cinta, lo que concierne al correcto uso del equipo. 
La solución a la sobrecarga de la cinta, tal y como ya se ha comentado consiste en modificar o 
sustituir los equipos por otros de mayor capacidad. 
  




5.3.2 Discusión de alternativas y solución propuesta.  
Puesto que actualmente la avería que sufre la cinta se da en el motor de cola del segundo tramo por 
sobrecarga, la solución oscila entre corregir el ángulo de inclinación del tramo, ampliar la capacidad 
de la cinta, cambiar los equipos e implementar el mantenimiento preventivo. 
En vista a las alternativas propuestas anteriormente para evitar la sobrecarga de la cinta 
transportadora, la alternativa 1 de reemplazo de la cinta queda descartada al no cumplir con el RD 
1215/1997. La segunda alternativa que consiste en añadir otra cinta también se descarta, pues tiene 
una gran repercusión económica sobre la empresa como consecuencia del movimiento de tierras y 
modificación de la estructura necesaria para llevarla a cabo. 
La alternativa 3 consiste en implementar un elevador de cadena y cintas transportadoras aéreas. Con 
esta propuesta se consigue desahogar las cintas transportadoras teniendo en cuenta la capacidad del 
elevador de cadenas, ya que se ralentiza el vertido de raspón sobre la cinta transportadora aérea. Al 
no sobrecargar la cinta transportadora no se producirán averías en el tambor de cola y no será 
necesario parar el proceso de evacuación de raspón para su reparación. Desde el punto de vista de 
seguridad y salud, la evaluación de los riesgos realizada muestra que no se supera el nivel de 
moderado a excepción del FR 110: Atrapamiento por o entre objetos, que puede reducirse antes de 
comenzar las labores de mantenimiento o reparación con la mejora de la propia cinta, además de la 
instalación de resguardos y de setas de emergencias para la parada en caso de emergencia. La 
mejora que supone esta solución representa una diferencia significativa respecto del proceso actual, 
con un flujo de raspón más fluido y menor probabilidad de fallo.  
Por tanto, la solución elegida en este caso sería la 3. No obstante, es necesario implementar la 
alternativa 4 de mantenimiento para el nuevo elevador de cadena y de las cintas para asegurar que 
las piezas y anclajes están en correctas condiciones y el ajuste de los parámetros. De esta forma se 
evita que parámetros como la velocidad de la cinta, la tensión de la banda, el engrasado o la limpieza 
del equipo sean causa de las averías que pueda sufrir la nueva cinta. El Plano 4: Nueva distribución en 








5.3.3. Solución a las prensas neumáticas. 
Debido a la elevada cantidad de uva recepcionada que precisa su procesado inmediato, y a la 
capacidad de los equipos disponibles, la etapa de prensado neumático representa una limitación 
importante en cuanto a capacidad de adaptación a la velocidad de procesado requerida. 
Cuando sucede este desequilibrio, la solución adoptada hasta la fecha por la empresa es, como se ha 
comentado anteriormente, utilizar la línea alternativa de procesado que incluye la fermentación y 
maceración, desvinado y prensas continuas. 
La distribución de los equipos utilizados en las etapas de prensado para cada variedad se muestra en 
el Plano 5: Distribución en planta actual de las etapas de prensado para cada variedad de uva. 
Se pretende eliminar la línea alternativa de prensado de uva blanca y aumentar la capacidad de 
prensado de la línea convencional sin que la capacidad de prensado de uva tinta se vea afectada, con 
el fin de que la calidad del vino final sea la mejor posible. 
Actualmente, la capacidad de la línea principal de blancos es de 225.000 kg/h, mientras que la 
capacidad de la línea alternativa de prensado es de 700.000 kg en autovaciantes, 90.000 kg/h en 
desvinadores y 75.000 kg/h en prensas continuas. 
Atendiendo al gráfico 3 del histograma de los caudales punta de entrada de uva blanca, se calcula la 
cantidad de materia prima no procesada y con ello la capacidad necesaria de la nueva prensa 
neumática para cubrir dichas puntas considerando dos casos, el caudal máximo punta registrado en 
la historia de la empresa (que se dio precisamente en la última campaña) y el caudal punta medio 
procesado. 
A continuación se muestran los cálculos realizados: 
 
A) Cálculo de materia prima no procesada y capacidad necesaria de la nueva prensa para 
la entrada de materia prima punta 2018/2019 
 
DATOS 
Entrada punta de materia prima: 1.908.000 kg/día 
Capacidad prensas neumáticas: 225.000 kg/h 
Fracción de raspón: 5% 
Duración ciclo de prensado, vaciado y limpieza: 3 h 
Duración jornada laboral (en el peor de los casos): 16h/día 


















































- Nueva capacidad de procesado prensas neumáticas implementando una prensa de 
150.000 kg/h (valor aplicable a catálogo): 











La implementación de esta prensa neumática supondría un sobredimensionamiento de las 
instalaciones. Puesto que el caudal punta de entrada de materia prima considerado es un caso muy 
excepcional y supera con creces los caudales punta de las campañas anteriores, se calcula la cantidad 
de uva no procesada en las prensas neumáticas y con ello la capacidad necesaria de la nueva prensa 
en función del valor medio de los caudales punta de las últimas 4 campañas. 
 
B) Cálculo de materia prima no procesada y capacidad necesaria de la nueva prensa para 
la media de entrada de materia prima punta de las 4 últimas campañas 
 
DATOS 
Media entrada punta de materia prima: 1.319.500 kg/día 
Capacidad prensas neumáticas: 225.000 kg/h 
Fracción de raspón: 5% 
Duración ciclo de prensado, vaciado y limpieza: 3 h 
Duración jornada laboral (en el peor de los casos): 16h/día 
Tiempo de trabajo de las prensas en una jornada (máximo rendimiento posible): 5,333 h/día 














































- Nueva capacidad de procesado prensas neumáticas implementando una prensa de 
12.500 kg/h (valor aplicable a catálogo): 











La media de los caudales punta de entrada de materia prima tampoco se supera con la capacidad 
actual de las prensas, por lo que sería necesario implementar una nueva prensa neumática de 12.500 
kg/h de capacidad. Puesto que la capacidad total de prensado aumentaría un 5,5%, se busca una 
prensa con la capacidad adecuada en base a las previsiones de la empresa. 
La empresa prevé para la próxima campaña una disminución de la entrada de materia prima de un 
20% con respecto a la campaña 2018/2019, lo que significa que se espera un caudal punta de uva 
blanca de 1.526.400 kg uva/día. En base a dichas previsiones, para asegurar que toda la materia 
prima pueda ser procesada sin acudir a la línea alternativa de prensado que afecta a la calidad, se 
propone incrementar la capacidad de las prensas neumáticas con el objetivo de atender a caudales 
punta de materia prima de, al menos, 1.500.000 kg /día (lo que supone un caudal de 267.204,2 kg/h 










C) Cálculo de la capacidad necesaria de la nueva prensa para las previsiones de la 
empresa para la campaña 2019/2020. 
 
DATOS 
Entrada punta de materia prima: 1.526.400 kg/día 
Capacidad prensas neumáticas: 225.000 kg/h 
Fracción de raspón: 5% 
Duración ciclo de prensado, vaciado y limpieza: 3 h 
Duración jornada laboral (en el peor de los casos): 16h/día 
Tiempo de trabajo de las prensas en una jornada (máximo rendimiento posible): 5,333 h/día 
 
CÁLCULOS 































𝑥 = 46.906,99 𝑘𝑔/ℎ 
- Nueva capacidad de procesado prensas neumáticas implementando una prensa de 
50.000 kg/h (valor aplicable a catálogo): 










- Caudal punta de materia prima que se puede atender implementando una prensa 




(𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟓)





Entre las prensas neumáticas de al menos 46.906,99 kg/h de capacidad se encuentran las siguientes 
opciones comerciales: 




1. Prensa neumática GAMME SMART PRESS de cuba cerrada PN240 EVOLUTION (Pera-Pellenc S.A., 
2019), cuya capacidad es de 60.000 kg, de forma que se pueden procesar hasta 1.519.905 kg uva 
blanca/día en las prensas neumáticas. El tiempo de prensado oscila entre 2h-2h30’ y el de limpieza 
20’-30’. Las dimensiones de dicha prensa se muestran en la figura 31: 
 
 
Figura 31. Prensa neumática GAMME SMART PRESS de cuba cerrada SPC 50. 
Fuente: (Pera-Pellenc S.A., 2019) 
 
Donde A es la longitud (7,9 m), B el ancho (2,8 m), C la altura delantera (2,75 m), D la altura trasera 
(3,2 m), E el lado de la puerta (0,78 m) y F el largo sin la alimentación axial. La superficie que ocupa 
finalmente es 22,12 m2. 
2. Prensa neumática SL AirPress de PULEO de tanque cerrado serie SC 250 (MAGUSA, maquinaria 
vinícola, 2015), cuya capacidad varía entre 54.000-78.000 kg, de forma que se pueden procesar 
desde 1.487.907 hasta 1.615.899 kg uva blanca/día en las prensas neumáticas. 
Las dimensiones de dicha prensa son 8,90 m de largo, 2,95 m de alto y 3,85 m de ancho. La superficie 
que ocupa finalmente es 34,265 m2. 
 
Los factores considerados para la elección de la prensa dentro de las opciones comerciales 
disponibles son la superficie de esta (largo y ancho) y la capacidad de prensado. 
- La prensa neumática GAMME SMART PRESS de cuba cerrada PN240 EVOLUTION (7,9X2,8 m) 
ocupa una menor superficie que la prensa neumática SL AirPress de PULEO de tanque cerrado 
SC 250 (8,9x3,85 m). 
- La prensa cuya capacidad de prensado se acerca más a la deseada es la prensa SL AirPress de 
PULEO. Escogiendo 54.000 kg de capacidad de dicha prensa, la capacidad total de prensado se 
incrementa en 24%. La prensa neumática GAMME SMART PRESS de cuba cerrada PN240 
EVOLUTION es demasiado grande en cuanto a capacidad, aumentando la capacidad de 
prensado un 26.66%, aunque la diferencia entre ambas prensas apenas es notable. El uso de 
las 4 prensas neumáticas se va alternando en función de cuándo empiece y acabe el ciclo de 




prensado de cada una, por lo que el incremento de la capacidad de prensado puede ser aún 
mayor. 
Puesto que se busca una prensa de al menos 46.906,99 kg/h de capacidad, se propone la 
implementación de la prensa neumática SL AirPress de PULEO de tanque cerrado serie SC 250 de 
54.000 kg/h de capacidad con la que se aumenta la capacidad de prensado actual en un 24%. Según 
las dimensiones de las prensas, con una redistribución de la planta ninguna de las prensas supondría 
un problema, por lo que cualquiera de las dos sería válida. 
 
Actualmente con la distribución en planta existente no hay espacio disponible para una prensa 
adicional tal y como se observa en el plano 5. 
Por tanto, se debe proceder a una redistribución de los equipos en planta para aumentar la 
capacidad de procesado en el prensado sin que afecte a las líneas de procesado de tinto existente. 
Se propone retirar los 6 autovaciantes de tinto situados junto a las prensas neumáticas. Dichos 
depósitos tienen un diámetro de 3,1 m, mantienen una distancia entre sí de 0,3 m y están 
enfrentados 2 a 2 con 1 m de separación de por medio. La superficie que ocupan suma un total de 
71,28 m2, por lo que para posicionar la nueva prensa no surge ningún problema. 
Para compensar la retirada de los autovaciantes de tinto, todos los equipos que se usan para el 
procesado de blanco cuando hay necesidad (autovaciantes, desvinadores y prensas neumáticas) 
pasan a reservarse para el propio tinto, es decir, se almacenan con la finalidad de reutilizarlos si fuera 
necesario. 
 
La nueva distribución en planta se muestra en el Plano 6: Nueva distribución en planta de las etapas 
de prensado para cada variedad de uva.  
Los cambios efectuados en la distribución en planta tienen como consecuencia: 
- Los 7 autovaciantes exteriores de blanco señalados en la figura como A25 a A31 (pasan de color 
verde a color granate en el Plano 5 al Plano 6) se reservan para tinto. A cambio, los 6 autovaciantes 
interiores de tinto (V1 a V6) de 3,1 m de diámetro cada uno situados en un principio junto a las 
prensas neumáticas y cuya capacidad equivale a 218.400 kg se retiran, bien al exterior junto con los 
autovaciantes exteriores o se almacenan. De esta forma se ceden 418.600 kg más de capacidad para 
el procesado de uva tinta, a la vez que se adquiere un espacio aproximado de 72 m2 para la nueva 
prensa. 
- Los dos desvinadores (D2 y D3) y las 3 prensas continuas destinados a blancos (C1 a C3) pasan a 
utilizarse para tintos, doblando así el rendimiento en velocidad de procesado en kg/h que se tenía 
inicialmente para el prensado de uva tinta. 
- Como el aumento de la capacidad de procesado de tintos no es necesario, los equipos retirados 
pueden reservarse para su reutilización en el caso de que los establecidos no sean suficientes para 
abastecer el caudal de entrada de uva tinta. En el peor de los casos (insuficiencia de las 4 prensas 




neumáticas por un gran crecimiento en la entrada de uva blanca) también sería posible reutilizar los 
equipos para el procesado de uva blanca. 
 
Finalmente, y con la capacidad propuesta, se tiene una prensa neumática de 25.000 kg/h, dos de 
100.000 kg/h y una de 54.000 kg/h de capacidad, incrementándose la capacidad de prensado en un 
24%. 
  





La empresa es un referente en la provincia con sello de calidad para la fabricación de vino tinto y 
airén principalmente. Posee una capacidad de procesado de 140.000 kg/h para cada variedad de uva, 
y en las últimas campañas se ha visto desbordada, lo que ha obligado a buscar soluciones de 
emergencia que pueden afectar a la calidad de su producto final. Como las expectativas de la 
empresa son mantener la calidad de su producto, satisfacer a los clientes y continuar aumentando su 
producción, se plantea la necesidad de estudiar de las causas que afectan a la producción con el fin 
de buscar una solución adecuada.  
El estudio del proceso productivo y de las etapas que se llevan a cabo para la elaboración de vino, ha 
permitido identificar como principales problemas que existe un cuello de botella en la etapa de 
despalillado (evacuación del raspón concretamente) y una elaboración inadecuada de vino blanco 
(etapas de prensado básicamente) cuando existe el desequilibrio entre la velocidad de entrada de 
materia prima y la velocidad de procesado.  
La cinta transportadora de raspón sufre averías que provocan la parada de todo el proceso durante 
4-5h lo que supone pérdida de clientes. El problema está en la sobrecarga de las cintas y las 
variaciones en la tensión de las bandas. Como solución final se plantea la implementación de un 
elevador de cadena y cintas transportadoras aéreas y la mejora del mantenimiento preventivo de los 
nuevos equipos, de forma que se evita la sobrecarga de las cintas y se evitan las averías debidas al 
mal uso y mantenimiento de los equipos. Además, con el elevador de cadena seleccionado la 
capacidad de transporte de raspón se ve incrementada un 42,85%. 
Las prensas neumáticas de uva blanca no tienen la capacidad suficiente para procesar los caudales 
punta registrados. Como solución a corto plazo, se opta por utilizar una línea alternativa de prensado 
cuyos equipos están diseñados para el procesado de uva tinta. De esta forma se obtiene mosto 
blanco que se transforma en vino de baja calidad. El estudio realizado ha mostrado la necesidad de 
aumentar el número de prensas y ha obligado a redistribuir el espacio en planta. Finalmente, la 
solución propuesta consiste en la adquisición de una nueva prensa ampliando la capacidad total de 
prensado en un 24%. 
Con la implementación de dichas soluciones se consigue la reducción del riesgo de avería en el 
transporte de raspón y el aumento de la capacidad de las prensas neumáticas para el procesado de 
uva blanca a cambio de una inversión económica relativamente baja. Por lo tanto se ha conseguido 
cumplir el objetivo general del presente TFG y mejorar el proceso de elaboración de vino tinto y airén 
en la empresa Vinícola de Villarrobledo. 
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1.1. NECESIDAD DEL PRESUPUESTO 
Para finalizar la elaboración del presente TFG, se realiza una valoración económica del trabajo 
realizado para determinar los costes de las modificaciones e implementaciones que supone la mejora 
del proceso de producción de vino tinto y airén en la empresa Vinícola de Villarrobledo. 
 
1.2. PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS 
Capítulo 1. Mejora del mantenimiento preventivo de las cintas transportadoras. 
Tabla 1. Mano de obra en la mejora del mantenimiento preventivo de las cintas transportadoras. 
Fuente: Elaboración propia 
Subcapítulo 1.1. Mano de obra 





Especialista mantenimiento cintas 
transportadoras 
6,5 21,00 136,50 
2 h Peón mantenimiento cintas transportadoras 6,5 19,00 123,50 
     260,00 
 
 
Capítulo 2. Implementación elevador de cadena y cintas transportadoras aéreas. 
Tabla 2. Maquinaria y accesorios en la implementación del elevador de cadena y cintas 
transportadoras aéreas. 
Fuente: Elaboración propia 
Subcapítulo 2.1. Maquinaria y accesorios 





Elevador de cadena AGROMAY-JEMA serie 
T20 
1 6765,98 6765,98 
2 ud Cinta transportadora aérea 1 4265 4265 
          11030,98 




Tabla 3. Mano de obra en la implementación del elevador de cadena y cintas transportadoras aéreas. 
Fuente: Elaboración propia 
Subcapítulo 2.2. Mano de obra 




1 h Oficial 1ª instalador de maquinaria 3,25 19,00 61,75 
2 h Peón instalador 6,5 16,50 107,26 
          169,01 
 
 
Capítulo 3. Implementación de la nueva prensa neumática. 
Tabla 4. Maquinaria y accesorios en la implementación de la nueva prensa neumática. 
Fuente: Elaboración propia 
Subcapítulo 3.1. Maquinaria y accesorios 





Prensa neumática SL AirPress PULEO de 
tanque cerrado serie SC 250 
1 38345,33 38345,33 
2 m Tubería neumática 4,54 6,87 31,19 
3 ud Conector tubería de aire comprimido 1 8,36 8,36 
4 ud Válvula reguladora 1 24,29 24,29 
5 m Estructura metálica 25,5 19,92 507,96 
          38917,13 
 
Tabla 5. Mano de obra en la implementación de la nueva prensa neumática. 
Fuente: Elaboración propia 
Subcapítulo 3.2. Mano de obra 




1 h Oficial 1ª instalador de maquinaria 3,25 19,00 61,75 
2 h Peón instalador 3,25 16,50 53,63 
3 h Oficial 1ª fontanería 1,15 18,00 20,70 
4 h Peón fontanería 1,15 15,50 17,83 
5 h Oficial 1ª montador de estructura metálica 2 16,98 33,96 
6 h Peón montador de estructura metálica 2 15,82 31,64 
          216,51 
 
 




Tabla 6. Resumen por capítulos. 
Fuente: Elaboración propia 
Código Concepto Importe (€) 
Capítulo 1 




Implementación del elevador de cadena y cintas 
transportadoras aéreas 
11199,99 
Capítulo 3 Implementación nueva prensa neumática 39133,34 
    50593,33 
 
 
1.3. PRESUPUESTO TOTAL 
Tabla 7. Presupuesto de inversión. 
Fuente: Elaboración propia 
Presupuesto de ejecución material (€) 50593,33 
               Gastos generales (13%) (€) 6577,13 
               Beneficio industrial (6%) (€) 3035,60 
Presupuesto de ejecución por contrata (€) 60206,06 
              IVA (21%) (€) 12643,27 
Presupuesto base de licitación (€) 72849,33 
 
El presupuesto base de licitación asciende a la cantidad expresada de SETENTA Y DOS MIL 
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Despalillado y prensado de uva tinta.
Despalillado y prensado de uva blanca
V1 Compresor para sistema de valvulería
de accionamiento neumático.
V2 Válvula de accionamiento neumático.
V3 Válvula de alivio.
V4 Válvula de sólidos.
?????? ?????????????????? ????????????















B1 Descargadero de materia prima. Recipiente para raspón (R1).





Silo de almacenamiento raspón (R1).
Fermentación. Depósito
autovaciante.
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        Desvinadores de tinto, blanco y reserva
  D1-D3      Unidades: 3
        Capacidad unitaria: 45.000 kg/h
        Prensas continuas de blanco y tinto
  C1-C5      Unidades: 5
        Capacidad unitaria: 25.000 kg/h
        Prensas neumáticas de blanco
  N1-N3      Unidades: 3
        Capacidad unitaria: 2x100.000 kg/h
1x 25.000 kg/h
         Autovaciantes de tinto
  V1-V6       Unidades: 6
                   Capacidad unitaria: 36.400 kg
         Depósitos de flotación
  V7-V11     Unidades:5
         Capacidad unitaria: 100.000 L
         Piletas de distribución de mostos
  P1-P10     Unidades: 12
  P11-P12   Capacidad unitaria: 10x18.000 L
2x10.000 L
         Autovaciantes de tinto
  A1-A24     Unidades: 24
         Capacidad unitaria: 100.000 kg
         Autovaciantes ext de blanco
  A25-A31   Unidades: 7
         Capacidad unitaria: 100.000 kg
         Autovaciantes ext de tinto
  A32-A38   Unidades:7
         Capacidad unitaria: 100.000 kg
LEYENDA
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        Desvinadores de tinto
  D1-D3      Unidades: 3
        Capacidad unitaria: 45.000 kg/h
        Prensas continuas de tinto
  C1-C5      Unidades: 5
        Capacidad unitaria: 25.000 kg/h
         Depósitos de flotación
  V7-V11     Unidades:5
         Capacidad unitaria: 100.000 L
         Piletas de distribución de mostos
  P1-P10     Unidades: 12
  P11-P12   Capacidad unitaria: 10x18.000 L
2x10.000 L
         Autovaciantes de tinto
  A1-A24     Unidades: 24
         Capacidad unitaria: 100.000 kg
         Autovaciantes ext de tinto
  A25-A31   Unidades: 14
         Capacidad unitaria: 100.000 kg
LEYENDA
        Prensas neumáticas de blanco
  N1-N4      Unidades: 4
        Capacidad unitaria: 1 x 54.000 kg/h
2 x 100.000 kg/h
1 x 25.000 kg/h
